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(57) Abstract: The invention concerns a lurbocharger with a variable geometry turbine comprising a mobile cylindrical piston (70) 
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(57) Abrege : Un lurtwcompresseur a entree de turbine a geomeirie variable comprend un piston cylindrique (70) deplafable de 
manierc a modifier la section de la tuyere d' entree a la turbine. I>es ailettes {90} s'etendant a panir d*un bouclier thermiquc (92) pour 
Ic nSglage d'ecnulemeni de la tuyere soni touchy par le piston dans une premiere position fermee. Dans une deuxieme position 
ouverte. le piston est espac^ des ailettes, ce qui accroii la section de la tuyere d'entr^. 
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TURBOCOMPRESSEUR A GEOMETRIE VARIABLE AVEC 
PISTON COULISSANT 

ARRIERE-PLAN DE LMNVENTION 

5 Domaine de I'lnvention 

La presente invention concerne d'une maniere generale 
des turboconDpresseurs a geometric variable. Plus 
particulierement, elle vise un turbocompresseur connportant un 
piston coulissant qui cree une entree de turbine a tuyere 

10 variable avec des ailettes s'etendant en travers de la tuyere 
dans une position fermee du piston. 
Description de TArt Anterieur 

Les turbocompresseurs a haut rendement emploient des 
syst^mes a geometrie variable pour les tuyeres d'entree de la 

IS turbine afin d'augmenter les performances et le rendement 
a§rodynamique. De fa^on typique, les systemes a gSom^trie 
variable pour turbocompresseurs sont de deux types, a savoir a 
ailettes pivotantes et a piston. Le type a ailettes pivotantes, 
illustr§ par exemple par le brevet US N^'S 947 681 intitule 

20 "Pressure Balanced Dual Axle Variable Nozzle Turbocharger". 
comporte une pluralite d'ailettes individuelles placees dans la 
tuyere d'entree de turbine et qu'on peut faire pivoter pour 
diminuer ou augmenter la section de tuyere et le volume de 
fluide. Le type a piston, qui est illustre par exemple par les 

25 brevets US N^5 214 920 et 5 231 831 tous deux intitules "Turbo- 
charger" et le brevet US N"5 441 383 intitule "Variable Exhaust 
Driven Turbochargers", emploie un piston ou une parol 
cylindrique qui est deplagable concentriquement a Taxe de 
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rotation de la turbine pour reduire la section de Tentr^e de 
tuyere. Dans la plupart des cas, le turbocompresseur d 
geom^trie variable du type a piston comprend des ailettes ayant 
un angle d'attaque fixe par rapport au flux d'air, qui sent 
5 montees sur le piston ou sur una parol de tuyere fixe d Toppose 
du piston et qui sont re9ues dans des rainures menag^es dans 
la surface oppos^e pendant le mouvement du piston. 

Dans les turbocompresseurs d gSometrie variable du type 
a piston de Tart ant^rieur, le probleme a et6 d'obtenir ies 
10 performances a^rodynamiques maximales tout en admettant des 
tolerances pour les surfaces coop^rantes, en particulier pour 
les ailettes et les rainures de reception qui sont employees 
dans la plupart des realisations et qui sont soumises k des 
variations de temperature et des contraintes mScaniques ires 
IS eiev^es, et egalement de prSvoir des moyens de commands du 
piston dans une configuration facile a fabriquer. 
RESUME DE LMNVENTION 

Un turbocompresseur utilisant la presente invention 
comprend un carter ayant un corps de turbine qui regoit les gaz 
20 d'echappement d'un collecteur d'echappement d'un moteur a 
combustion interne a une entree et qui comporte une sortie 
d'evacuation, un corps de compresseur ayant une entr§e d'air et 
une premiere volute, et un corps central place entre le corps de 
turbine et le corps de compresseur. Une roue de turbine est 
25 montee dans le corps de turbine pour extraire I'^nergie du gaz 
d'echappement. La roue de turbine est accoupl^e a un arbre qui 
sort du corps de turbine et passe dans un alesage du corps 
central, la roue de turbine comprenant un disque arriere 
sensiblement plein et des aubes multiples. Un palier monte dans 
30 Talesage d'arbre du corps central supporte Tarbre pour un 
mouvement de rotation, et une roue de compresseur est 
accouptee a Tarbre, a I'oppose de la roue de turbine, et elle est 
contenue dans le corps de compresseur. 

Un piston sensiblement cylindrlque est concentrique a la 
35 roue de turbine et II est deplagable parallelement k un axe de 
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rotation de la roue de turbine. Une pluralite d'ailettes s'6tendent 
sensiblement parallelement I'axe de rotation, a partir d*un 
bouclier thermique qui est mont6, a I'endroit de sa 
circonference exterieure, entre le corps de turbine et le corps 

5 central et qui s'etend radialement vers I'interieur, vers Taxe de . 
rotation. Un actionneur est pr§vu pour deplacer le piston d'une 
premiere position proche du bouclier thermique k une deuxi^me 
position eloignee du bouclier thermique. Dans la preml&re 
position, une surface radiale du piston est en contact, avec 

10 Textremit^ des ailettes. Dans la deuxi^me position, le piston est 
espac§ des ailettes de fa9on ii crSer une tuydre de plus grande 
section avec un ecoulement partial des gaz d*§chappemer)t, 
venant de la volute de turbine, a travers les ailettes et avec un 
ecoulement partiel a travers un anneau ouvert directement dans 

IS la turbine. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

Les details et aspects de la presents invention seront 
mieux compris k la lumi^re de la description d^taillSe ci-apr§s 
et des dessins dans lesquels : 

20 la figure 1 est une vue en ^l^vation et en coupe d*un 

turbocompresseur employant un mode de realisation de 
I'invention, le piston etant dans la position fermee ; 

la figure 2 est une vue en elevation et en coupe du 
turbocompresseur de la figure 1, le piston etant dans la position 

25 ouverte ; 

la figure 3 est une vue en elevation et en coupe partielle 
d'un deuxieme mode de realisation de Tinvention avec une 
etancheite a joints decales pour le piston, le piston etant dans 
la position fermee ; et 
30 la figure 4 est une vue en elevation et en coupe partielle 

du mode de realisation de la figure 3, le piston etant dans la 
position ouverte. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 

On se reports aux dessins. La figure 1 represente un 
35 mode de realisation de invention pour un turbocompresseur 10 
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qui comprend un corps de turbine 12, un corps central 14 et un 
corps de compresseur 16. Une roue de turbine 18 est accouplee 
par un arbre 20 a une roue de compresseur 22. La roue de 
turbine convertit r§nergie des gaz d'^chappement d*un moteur a 
5 combustion interne amenes par un collecteur d'6chappement 
(non reprSsente) d une volute 24 dans le corps de turbine. Les 
gaz d'^chappement se detendent dans la turbine et sortent du 
corps de turbine par une sortie 26. 

Le corps de compresseur comprend une entree 28 et une 
10 volute de sortie 30. Une plaque arriSre 30 est relive par des 
boulons 34 au corps de compresseur. La plaque arriSre est elle- 
meme fixee au corps central au moyen de boulons (non 
representes) ou coulee solidairement du corps central. Un 
collier de serrage en V 40 et des broches d*alignement 42 
IS relient le corps de turbine au corps central. 

Un palier 50 monte dans Talesage 52 du corps central 
supports Tarbre en rotation. Un manchon 58 est tenu entre la 
surface de butee et la roue de compresseur. Une garniture 
rotative 60, telle qu'un anneau de piston, assure une §tanch6ite 
20 entre le manchon et la plaque arriere. 

Le mecanisme a g^om^trie variable de la pr§sente 
invention comprend un piston sensiblement cylindrique 70 regu 
dans le corps de turbine en alignement concentrique avec Taxe 
de rotation de la turbine. Le piston est deplagable 
25 longitudinalement par I'intermediaire d'un croisillon 72. 
comportant trois branches dans le mode de realisation 
represents, qui est attache au piston et attache a une tige de 
manoeuvre 74. La tige de manoeuvre est re^ue dans un manchon 
76 qui traverse le corps de turbine et elle est reliee a un 
30 actionneur 77. Dans le mode de realisation represents, 
Tactionneur est monte sur des bossages du corps de turbine par 
rintermediaire d'un support 78. 

Le piston coulisse dans le corps de turbine par 
rintermediaire d'un insert a faible frottement 82. Une garniture 
35 d'Stancheite cylindrique 84 est inseree entre le piston et 
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IMnsert. Le piston est deplagable a partir d'une position fermee 
representee sur la figure 1, dans laquelle la section de la tuyere 
d'entree a la turbine a partir de la volute 24 est sensiblement 
reduite. Dans une position d'ouverture totale, une saillie radiate 

5 86 du piston bute contre une face 88 de Tinsert pour limiter ie . 
deplacement du piston. 

Des aiiettes de tuyere 90 s'etendent a partir d*un bouclier 
thermique 92. Dans la position fermSe du piston, les aiiettes 
sont en contact avec la face de la saillie radiate du piston. La 

10 periplierie exterieure du bouclier tliermique est tenue antra le 
corps de turbine et le corps central. Le bouclier est configure 
de maniere a p§n6trer dans la cavitS du corps de turbine d 
partir de Tinterface entre le corps central et le corps de turbine 
et il constitue une parol int^rieure pour la tuyere d'entr^e de la 

15 turbine. 

La figure 2 represente le turbocompresseur de la figure 1 
lorsque le piston 70 est dans la position ouverte. Uh canal 
annulaire ouvert 94 est cr66 entre tes aiiettes et la face de la 
saillie radiate. Le flux de gaz d'echappement. d travers les 

20 aiiettes et le canal annulaire qui constitue ia tuyere ouverte est 
stabilise en direction par les aiiettes. La modulation du flux de 
tuyere peut etre effectuee par positionnement du piston ^ des 
points desires entre ta position d'ouverture totale et ia position 
de fermeture totale. 

25 Le systeme de manoeuvre du piston, dans le mode de 

realisation represente, est un actionneur pneumatique 77 fixe a 
un support 78 comme represente sur les figures 1 et 2. 

La figure 3 represente un deuxieme mode de realisation 
de rinvention incorporant un piston 70a qui est fabriqu^ ^ partir 

30 d*une feuille de metal ou par coulee d'une paroi mince ayant 
une section transversale sensiblement en U de maniere a 
comprendre un anneau exterieur 94 parallele a la direction de 
translation du piston et un anneau interieur 96 s'etendant 
jusqu'a une fixation a une plaque 98 pour connexion a la tige de 

35 manoeuvre 74. L'anneau exterieur du piston est regu dans une 
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rainure 100 du corps de turbine, et Tanneau int^rieur est regu 
^troitement par la parol circonferentielle Interieure de la sortie 
du corps de turbine, ce qui cree une etancheit^ a joints d^cai^s 
pour le piston. Dans la position fermee, Tdme de ia forme en U 

5 du piston vient en contact avec les ailettes pour definir la 
tuyere de section minimale. 

La figure 4 represente ie mode de realisation de la figure 
3, le piston etant dans la position ouverte et I'dme du U etant 
eloignee des ailettes pour obtenir Tespace annulaire libre 

10 precedemment decrit pour la tuyere ouverte produisant une 
section maximale d'entree de tuyere. Le contact du bord de 
I'anneau exterieur 84 avec Textremit^ de ia rainure 100 ou, en 
variante, le contact de TSme du U avec la face adjacente 88a du 
corps de turbine limite ia course du piston. 

IS L'invention ayant ete decrite en detail comme requis par 

les regies de protection, des modifications et des substitutions 
aux modes de realisation specifiques decrits ici apparaitront 
aux hommes de Tart. Ces modifications et substitutions entrent 
dans le cadre de la presente invention comme. defini dans les 

20 revendications annexees. 
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REVENDICATIONS 

1. Turbocompresseur (10) a geometrie variable de tuyere 
de turbine, comprenant : 

5 un carter qui inclut un corps de turbine (12) recevant les 

gaz d'echappement d'un cotlecteur d'^chappement d'un moteur a 
combustion interne § une entree (24) et ayant une sortie 
d'echappement (26), un corps de compresseur (16) ayant une 
entree d'air (28) et une premiere volute (30), et un corps central 

10 (14) entre le corps de turbine et le corps de compresseur ; 

une roue de turbine (18) mont^e dans le corps de turbine 
et extrayant T^nergie des gaz d'§chappement, la dite roue de 
turbine etant accoupi^e k un arbre (20) qui sort du corps de 
turbine et passe dans un alSsage (52) du corps central ; 

15 un palier (50) mont^ dans I'alesage du corps central, le dit 

palier supportant Tarbre en rotation ;: 

une roue de compresseur (22) accoupiSe ^ Tarbre d 
Toppose de la roue de turbine et contenue dans le corps de 
compresseur ; 

20 un piston sensiblement cylindrique (70), concentrique a la 

roue de turbine et deplagable parallelement a Taxe de rotation 

de la roue de turbine ; 

un bouclier thermique (92) pris a sa circonference 

exterieure entre le corps de turbine et le corps central et 
25 s'etendant radialement vers I'interieur, vers Taxe de rotation, le 

dit bouclier thermique ayant une pluralite d*ailettes (90) qui 

sont sensiblement paralleles a Taxe de rotation ; et 

des moyens pour deplacer le piston (70) d'une premiere 

position proche du bouclier thermique (92) et en contact avec 
30 les ailettes (90) a une deuxieme position eloignee du bouclier 

thermique. 

2. Turbocompresseur selon la revendication 1, dans lequel 
le piston (70a) a une section en forme de U a parol mince 
35 formant un anneau exterieur (94) et un anneau interieur (96) 
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relies par une 3me, le dit anneau exterieur etant 6troitement 
regu dans une rainure cylindrique (100) du corps de turbine (12) 
et le dit anneau interieur etant en contact 6trolt avec une 
surface circonferentielle interieure de la sortie d'echappement, 
5 ies dits anneaux Interieur et exterieur agissant comme des 
joints d'^tanchelte decales, et la dite 3me etant en contact avec 
Ies ailettes (90) lorsque le piston est dans la premiere position. 



I 
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